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The cornering method controls the movement of 



the load conveying vehicle along a path (1,2,3) 
with at least one variation in the curvature radius, 
by detecting the movement parameters of the 
vehicle at 2 spaced points along this path. The 
operating parameters of a frequency regulator for 
the vehicle electric drive are controlled. The 
larger of the 2 detected parameter values is used 
for the regulation by comparison with a required 
value, which is adjusted when a variation in the 
curvature radius is detected. An Independent 
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@ Verfahren zum Durchfahren einer Strecke mit einem kurvengangigen Regalforderfahrzeug 

@ Verfahren zum Durchfahren einer Strecke mit einem 
kurvengangigen Regalforderfahrzeug mit mindestens ei- 
nem Antrieb, wobei die Strecke mindestens eine Ande- 
rung des Krummungsradius aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft 

- der Antrieb mindestens einen Elektromotor mit Fre- 
quenzumrichter umfafSt, 

- und daB an mindestens zwei f in Streckenrichtung von- 
einander beabstandeten Orten Bewegungsgro&en des 
Regalfdrderfahrzeuges erfafct werden und deren Werte 
mindestens einem Frequenzumrichter zugefiihrt werden, 

- und daft ein Regelverfahren verwendet wird, dem die 
mindestens beiden erfafcten Bewegungsgrofcen zuge- 
fiihrt werden zur Regelung auf einen Sollwert hin, 

- und daft als Istwert fur das Regelverfahren der Grofcte s 
der mindestens beiden erfaKten Bewegungsgrofcen ver- 
wendet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durchfahren ei- 
ncr Strcckc mil cinem kurvengangigen Regalforderfahrzeug 
und ein kurvengangiges Regalforderfahrzeug zum Durch- 5 
fahren einer Strecke. 

Regalforderfahrzeuge sind aus dem Buch 'Fordermaschi- 
nen' (Martin Scheffler, Klaus Feyrer und Karl Matthias, Ver- 
lag Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH, Braun- 
schweig/Wiesbaden, 1998, Seiten 424-438, ISBN 3-528- 10 
06626-1) bekannt. Die zu durchfahrenden Strecken umfas- 
sen oft den Ubcrgang von einer geraden Strecke mil Kriim- 
mungsradius unendlich zu einer Kurve mit endlichem 
Kriimmungsradius. Wegen den sich daraus ergebenden und 
wegen den durch die Bewegung der Nutzlast verursachten 15 
Belastungen sind verschiedene Konstruktionen bekannt, die 
beispielsweise eine mechanische Abstutzung nach oben auf- 
weisen. 

Aus der DE 33 42 184 Al ist eine Fordereinrichtung mit 
Sucher bekannt. Die Strecke des dort gezeigten kurvengan- 20 
gigen schienen gebundenen Fahrzeuges weist verschiedene 
Kriirnmungsradien auf. Insbesondere sind Kurven mit min- 
destens einem Kriimmungsradius gezeigt und gerade Strek- 
kenabschnitte, also Streckenabschnitte mit unendlich gro- 
Bem Kriimmungsradius. Daruber hinaus behandelt diese 25 
Veroffentlichung auch das Durchfahren von Weichen. Bei 
einem schnellen Durchfahren der Kurve oder Weiche kon- 
nen auf das Fahrzeug hohe Querkrafte ausgeiibt werden, die 
sogar zu einem Unfall fuhren konnen. 

Es sind Regalforderfahrzeuge fur Doppelschienensy- 30 
steme und Einfachschienensysteme bekannt. Da viele Re- 
galforderfahrzeuge in Streckenrichtung symmetrisch aufge- 
baut sind, ist 'vorne' und 'hinten' willkiirlich festlegbar. Im 
einfachsten Fall ist ein Antrieb am Vorderrad vorhanden. 
Am Hinterrad muB sich kein weiterer Antrieb befinden. 35 
Manchmal wird jedoch durch den Einsatz eines Antriebes 
am Hinterrad das Antriebsmoment gleichmaBiger verteilt. 
Ein zusatzlicher Vorteil des Antriebes von vorderem und 
hinterem Rad ist, daB die jeweiligen Antriebe in kleineren 
LeistungsgroBen ausgefuhrt werden konnen und daher ko- 40 
stengiinstig hergestellt werden konnen. 

'Vome' und/oder 'hinten' konnen sich auch jeweils zwei 
Antriebe befinden. Dabei wird dann wahrend einer Kurven- 
fahrt das vordere Antriebsmoment auf den linken und rech- 
ten Antrieb entsprechend der zu durchfahrenden Kriim- 45 
mungsradien aufgeteilt, da in der Kurve das auBere Rad im 
Gegensatz zum inneren eine hohere Bahngeschwindigkeit 
hat. Das Gleiche gilt fur die hinteren Antriebe. 

Als Antriebe wurden oft Gleichstrom-Elektromotoren mit 
nachgcschaltetem Getriebe verwendet. Bedingt durch ihr 50 
'welches' Regelverhalten war das Durchfahren von Strecken 
unproblematisch. Jedoch sind die Kosten fur solche Moto- 
ren hoch, insbesondere wenn man den Wartungsaufwand 
beriicksichtigt. 

Beim Einsatz modemer, kostengunstigerer, durch Fre- 55 
quenzumrichter angesteuerter und geregelter Asynchronmo- 
toren oder Synchronmotoren treten beim Einfahren in Kur- 
ven groBe Querbeschleunigungen auf, die das Regalforder- 
fahrzeug sogar zum Kippen bringen konnen. Deshalb muB 
deutlich langsamer gefahren werden. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Durchfahren einer Strecke mit einem kurvengangigen 
Regalforderfahrzeug und ein kurvengangiges Regalforder- 
fahrzeug zum Durchfahren einer Strecke derart weiterzubil- 
den, daB unter Vermeidung der vorgenannten Nachteile bei 65 
Anderung des Kriimmungsradius der Strecke ein schnelles 
Durchfahren kostengiinstig moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost bei einem Ver- 
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fahren zum Durchfahren einer Strecke mit einem kurven- 
gangigen Regalforderfahrzeug nach den in Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen und bei einem kurvengangigen Re- 
galforderfahrzeug nach den in Anspruch 13 angegebenen 
Merkmalen. 

Insbesondere wird bei der Losung als Istwert fur das 
Steuer- und Regelverfahren das Maximum der Werte der er- 
fafiten BewegungsgroBen verwendet. Eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zeichnet sich besonders dadurch aus, daB 
der Frequenzumrichter derart gestaltet ist, daB der Istwert ei- 
ner BewegungsgroBe auf den Sollwert der BewegungsgroBe 
nach einem geeigneten Steuer- und Regelverfahren fur den 
Elektromotor geregelt wird und als Istwert fur das Steuer- 
und Regelverfahren das Maximum der Werte der erfaBten 
BewegungsgroBen verwendet wird. 

Dabei hat die Strecke mindestens eine Anderung des 
Kriimmungsradius. Bei einer geraden Strecke ist der Kriim- 
mungsradius unendlich, in einer Kreiskurve besitzt er einen 
endlichen konstanten Wert. In sonstigen Kurven liegen stan- 
dige Anderungcn vor. 

An zwei voneinander beabstandeten Orten werden erfin- 
dungsgemaB BewegungsgroBen erfaBt und die Werte dersel- 
ben dem Frequenzumrichter, der zum Antrieb des Regalfor- 
derfahrzeugs zugefuhrt. Dieser Frequenzumrichter ist derart 
gestaltet und wird derart betrieben, daB nach Zufuhrung der 
beiden Werte ein Istwert als Funktion der beiden zugefiihr- 
ten Werte gebildet wird. Sodann regelt der Frequenzumrich- 
ter den zum Antrieb zahlenden Elektromotor derart, daB der 
Istwert im Idealfall im wesentlichen dem Sollwert ent- 
spricht. Als Istwert wird der Maximalwert der beiden erfaB- 
ten Werte verwendet. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens und des erfindungsgemaBen kurvengangigen Regalfor- 
derfahrzeugs liegt darin, daB bei Durchfahren eines Berei- 
ches veranderter Kriimmung mit dem kurvengangigen Re- 
galforderfahrzeug die Querbeschleunigung keine hohen 
Werte erreicht und daher ein schnelles Durchfahren der 
Kurve ohne Gefahr der Uberlastung oder des Umfallens des 
Regalforderfahrzeugs durchfuhrbar ist. Ein weiterer Vorteil 
ist die Ermoglichung des Einsatzes von kostengunstigen 
Antrieben, bestehend aus die Elektromotoren und Frequen- 
zumrichter. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird eine Anderung des Kriimmungsradius detektiert. 
Wenn beispielsweise sich das Regalforderfahrzeug auf einer 
geraden Strecke bewegt, ist der Wert der beiden Bewe- 
gungsgroBen im wesentlichen gleich. Bei Eintritt in eine 
Abweichung von der geraden Strecke, andert sich der 
Kriimmungsradius. Das Erreichen und Durchfahren dieser 
Position wird detektiert. Von Vorteil ist dabei, daB das 
Steuer- und Regelverfahren des Frequenzumrichters abhan- 
gig von der Anderung des Kriimmungsradius veranderbar 
ist. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens erhalt das Steuer- und Regelverfahren einen Input fiir 
die Anderung des Kriimmungsradius und beriicksichtigt 
dies im Betrieb. Der Sollwert ist also bei dieser Weiterbil- 
dung veranderbar. Von Vorteil ist dabei, daB eine Anpassung 
des Sollwertes fiir die BewegungsgroBe an den Kriim- 
mungsradius ermoglicht wird. 

Daher sind solche Strecken schneller befahrbar, ohne ei- 
nen kritischen Wert der Querbeschleunigung zu erreichen. 

In einer Weiterbildung werden die Parameter des Steuer- 
und Regelverfahrens abhangig von den BewegungsgroBen 
verandert. Dies verbessert die Regelgiite, d. h. der Istwert 
erreicht den Sollwert besser und schneller. Gerade beim 
Umschalten des Istwertes von einer ersten zu einer zweiten 
BewegungsgroBe ist dadurch eine bessere Anpassung an die 



DE 198 49 276 C 2 



3 



neuen Verhaltnisse durchfuhrbar. 

In einer Weiterbildung werden als Elektromotoren Asyn- 
chronmotoren oder Synchronmotoren eingesetzt. Von Vor- 
teil ist dabei, daB solchc Motoren kostcngiinsuger als 
Gleichstrommotoren sind. 5 

In einer Weiterbildung werden die BewegungsgroBen an 
Radern gemessen. Von Vorteil ist, daB Sensoren zur MeB- 
werterfassung eingesetzt werden konne, die kostengiinsug, 
robust und storsicher sind. Insbesondere sind die Drehzah- 
len der Rader erfaBbar. 10 

In einer anderen Weiterbildung werden als Bewegungs- 
groBen Bahngeschwindigkeitcn von Radern gemessen. Von 
Vorteil ist dabei, daB die MeBwertc nicht abhangcn von der 
GroBe der Rader. Geeignete Sensoren sind beispielsweise 
Radar- oder optische Sensoren, die vom bewegten Regalfbr- 15 
derfahrzeug zur Schiene hin messen. 

In einer Weiterbildung wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren auf ein Regalforderfahrzeug angewendet, das ein 
Vorderrad und ein Hinterrad besitzt und an jedem Rad eine 
Einrichtung zur Drehzahlerfassung und einen Antrieb, der 20 
einen Elektromotor und einen Frequenzumrichter umfaBt. 
Von Vorteil ist dabei, daB das Steuer- und Regelverfahren in 
besonders einfacher Weise gestaltet werden kann. Ein weite- 
rer Vorteil ist, daB von den Antrieben auch die Funktion der 
Drehzahlerfassung ausfuhrbar ist, Insbesondere sind Steuer- 25 
und Regelverfahren einsetzbar, die ohne Winkelgeber, In- 
krementalgeber, Resolver oder dergleichen den Elektromo- 
tor steuern und regeln und einen indirekten Wert der Dreh- 
zahl, also einen Schatzwert, an das Steuer- und Regelverfah- 
ren weitergeben. 30 

In einer Weiterbildung wird der vordere Antrieb in Dreh- 
zahlregelung betrieben und der hintere Antrieb in Drehmo- 
mentenregelung, wobei der vordere Antrieb eine Drehmo- 
mentvorgabe fur den hinteren Antrieb macht, also einen ent- 
sprechenden Sollwert vorgibt. Von Vorteil ist dabei die Auf- 35 
teilung des Drehmomentes auf die beiden Antriebe, da somit 
kleinere LeistungsgroBen eingesetzt werden konnen. 

In einer Weiterbildung ist der Sollwert des Drehmomen- 
tes des hinteren Drehmomentes ein vorgebbarer Wert des 
gesamten Drehmomentes. Von Vorteil ist dabei, daB ein 40 
Bruchteil beispielsweise die Half te, fest einstellbar ist. 

In einer Weiterbildung wird die Anderung des Kriim- 
mungsradius durch Sensoren oder Sensorsysteme detektiert. 
Beispielsweise konnen induktive Naherungsschalter des Re- 
galfbrderfahrzeugs Geberfahnen detektieren, die an der 45 
Strecke befestigt sind. Von Vorteil ist die sichere Erkennung 
der genannten Position in der Strecke. Auch bei kleiner Ge- 
schwindigkeit ist dies durchfuhrbar. 

In einer anderen Weiterbildung wird die Anderung des 
Kriimmungsradius erkannt, indem die gemessen Werte der 50 
BewegungsgroBen, insbesondere der Drehzahlen, ausge- 
wertet werden. 

Eine Anderung des Kriimmungsradius ist erfindungsge- 
maB in einer Anderung der Werte der BewegungsgroBen 
vorne und hinten moglich. Insbesondere ist am Wert der Dif- 55 
ferenz der Drehzahlen von vorderem und hinterem Antrieb 
die Anderung des Kriimmungsradius erkennbar. Wegen 
Schwankungen der MeBwerte wird erst bei einem Uber- 
schreiten eines kritischen Wertes, bzw. eines Toleranzban- 
des, die Information iiber die Anderung des Krummungsra- 60 
dius weitergegeben. Von Vorteil ist dabei das einfache Aus- 
werteverfahren der vorhandenen MeBwerte. Und das Entfal- 
len von zusatzlichen Sensoren. Ein Toleranzband ist zusatz- 
Hch von Vorteil, da es die Fehleranfalligkeit vennindert. 

In einer Ausfuhrungsform des Regalforderfahrzeugs wer- 65 
den als Elektromotoren Synchron- oder Asynchronmotoren 
eingesetzt. Von Vorteil ist dabei, daB diese kostengiinstiger 
sind als Gleichstrommotoren. 



In einer Ausfuhrungsform werden die BewegungsgroBen 
am Vorderrad und am Hinterrad erfaBt. Von Vorteil ist dabei, 
daB marktiibliche Gerate einsetzbar sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden als Bewe- 
gungsgroBen die Drehzahl oder die Winkelgeschwindigkei- 
ten erfaBt. Von Vorteil ist dabei, daB robuste, kostengunstige 
und storsichere Sensoren eingesetzt werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden als Bewe- 
gungsgroBen die Bahngeschwindigkeiten erfaBt. Von Vorteil 
ist, daB marktiibliche Sensoren, beispielsweise Radar- oder 
optische Sensoren, die vom bewegten Regalforderfahrzeug 
aus messen, einsetzbar sind. 

Die weiteren Vorteile crgebcn sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Bezugszeichenliste 

1 Streckenabschnitt 

2 Streckenabschnitt 

3 Streckenabschnitt 

4 Regal 

5 Geber oder Geberfahnen 

10 Regalforderfahrzeug 

11 Hinterrad mit Antrieb 

12 Vorderrad mit Antrieb 

1 1 1 Frequenzumrichter 

1 1 2 Frequenzumrichter 

211 Motor am Hinterrad 

212 Motor am Vorderrad 

311 Winkelgeber am Hinterrad 

401 Regler 

402 Komparator 

403 Regler 

404 Motor mit Drehzahlerfassung 

405 Schalter 

Die Erfindung wird anhand von Abbildungen naher erlau- 
tert. 

In der Fig. 1 ist das Schienensystem fur ein Regalforder- 
fahrzeug im Regallager skizziert. Das Schienensystem fuhrt 
mit einem geraden Streckenabschnitt 1, also unendlich gro- 
Bem Kriimmungsradius in das Regallager herein. Nach einer 
Weiche ist ein Streckenabschnitt 2 angeordnet, der einen 
endlichen Kriimmungsradius besitzt. Daran schlieBt sich ein 
Streckenabschnitt 3 im Bereich der Regale 4 an, der wie- 
derurn einen unendlichen Kriimmungsradius besitzt. 

Je nach genauer Ausfuhrung der Strecke konnen im Be- 
reich des Ubergangs von 1 nach 2 auch Streckenabschnitte 
mit mehreren Kriimmungsradien oder kontinuierlichem 
endlichen Wertebereich des Kriimmungsradius ausgefuhrt 
sein. 

Bei den Ubergangen von Streckenabschnitten unter- 
schiedlicher Kriimmung sind Geberfahnen 5 bzw. magne- 
tische Geber 5 positioniert. Entsprechend sind zugehorige 
Sensoren auf dem Regalforderfahrzeug positioniert. Auf 
diese Weise sind die Positionen des Uberganges von Ab- 
schnitten unterschiedlicher Kriimmung erkennbar. 

In der Fig. 2 ist ein Regalforderfahrzeug 10 gezeigt, das 
vom geraden Streckenabschnitt 1 in den gekriimmten Strek- 
kenabschnitt 2 eintritt. Wenn sich das Hinterrad 11 mit kon- 
stanter Drehzahl oder auch Bahngeschwindigkeit auf der 
Strecke bewegt, wird das Vorderrad 12 beim Ubergang vom 
Streckenabschnitt 1 in den gekriimmten Streckenabschnitt 2 
immer schneller. Der Schwerpunkt des Regalforderfahr- 
zeugs 10 erfahrt eine Querbeschleunigung 13 in Normalen- 
richtung der Kurve 2. Wenn ein kritischer Wert der Querbe- 
schleunigung 13 erreicht wird, wird das Regalforderfahr- 
zeug 10 aus der Kurve geworfen oder fallt um. 
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Daher wird der Antrieb des Vorderrades 12 und der An- 
trieb des Hinterrades 11 geeignet gesteuert. 

In der Fig. 4 ist das Steuerprinzip eines einmotorigen Re- 
galforderfahrzeugs gezcigt. Am HinLerrad ist ein Winkclgc- 
ber 311 monticrt, der die Winkcllage an den Frequenzum- 
richter 112 meldet. Der Frequenzumrichter 112 steuert den 
Motor 212 am Vorderrad. Der Frequenzumrichter 112 arbei- 
tet in Drehzahlregelung. Es sind sowohl Steuer- und Regel- 
verfahren einsetzbar, die mit Geber oder ohne Geber, also 
Sensoren zur Erfassung der Winkellage oder Sensoren zur 
Erfassung der Winkelgeschwindigkeit, arbeiten. Fur die 
Durchfuhrung des erfindungsgcmaBen Verfahrcns ist aber in 
beiden Fallen der Winkelgeber 311 notig oder eine entspre- 
chende Information. Als Istwert der Drehzahl wird das Ma- 
ximum der Drehzahl am Hinterrad 11 und Vorderrad 12 aus- 
gewahlt. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird der Sollwert 
der Drehzahl des Frequenzumrichters 112 nach Detektion 
der Kurve herabgesetzt. Die Detektion geschieht, indem der 
Quotient aus der Drehzahlen des Gebers 311 und der Dreh- 
zahl des vorderen Motors 212 beobachtet wird. Wenn dieser 
Quotient einen gewissen Wert uberschreitet oder einen ge- 
wissen Wert unterschreitet, ist die Anderung des Kriim- 
mungsradius erkannt. Diese Information wird dann im 
Steuer- und Regelverfahren verwendet. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird an den Fre- 
quenzumrichter 112 ein Sensor angeschlossen, der die Ge- 
ber oder Geberfahnen 5 sicher erkennt. 

In beiden letztgenannten Ausfuhrungsbeispielen wird der 
Frequenzumrichter entsprechend ausgestaltet mit Software 
und Hardware, insbesondere auch entsprechenden An- 
schluBmoglichkeiten von Sensoren. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel werden die Para- 
meter der Regelung als Funktion der Kriimmungsradien ver- 
andert. Die gesamte Regelstrecke andert sich beim Um- 
schalten auf den hinteren Drehzahlgeber 311, da das Dreh- 
moment vome wirkt und die Drehzahl am hinteren Rad ge- 
messen wird. Im Normalfall werden aber die Parameter so 
eingestellt, daB der Regler optimal arbeitet, wobei zur Dreh- 
zahl ein gewisses Drehmornent gehort, bzw. zur Abwei- 
chung der Drehzahl eine entsprechende Drehmomentande- 
rung. Entsprechendes gilt fur andere GroBen. Beim Um- 
schalten des Istwertes als Maximum der Drehzahl von der 
vorderen auf die hintere Drehzahl wird der Parametersatz 
des Steuer- und Regelverfahren s ausgetauscht. Dadurch ist 
eine Verbesserung des Regelverhaltens erreicht. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird der Para- 
metersatz nicht einfach ausgetauscht sondem standig ange- 
paBt, also quasikontinuierlich optimiert. 

In der Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. 
Der vordere Motor 212 wird vom Frequenzumrichter 112 in 
Drehzahlregelung angesteuert. Ein Bruchteil des benotigten 
Drehmomentes wird berechnet und die Information dieses 
Wertes M an den Frequenzumrichter 111 ubertragen, der den 
hinteren Motor 211 ansteuert. Dieser Frequenzumrichter 111 
arbeitet in Drehmomentregelung und regelt das Drehmo- 
rnent des hinteren Motors 211 auf den Wert M hin. Die In- 
formation des Wertes der momentanen Drehzahl n des Fre- 
quenzumrichters 111 wird auch ubertragen an den Frequen- 
zumrichter 112. Dieser wahlt fur seine Drehzahlregelung als 
Istwert das Maximum der Drehzahl n und der Drehzahl des 
Motors 212 aus. 

In den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen ist Vorne' 
und 'hinten' vertauschbar. Je nach Bewegungsrichtung gilt 
jeweils auch die vertauschte Version. 

Anhand der Fig. 5 wird nun ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel erlautert, insbesondere als Beispiel eines Regelverfah- 
rens. 
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Beim vorderen Antrieb wird die Drehzahl oder Ge- 
schwindigkeit vh erfaBt und dem Frequenzumrichter zuge- 
fuhrt. Der Komparator 402 vergleicht den Wert v H mit dem 
Sollwert v SoU . Solange der Betrag von v H kleiner ist als der 
5 Betrag des Soil wertes v So u» bleibt der Schalter 405 offen. In 
diesem Fall arbeitet der vordere Antrieb, der den vorderen 
Motor 404 umfaBt, in Drehzahlregelung. Der Regler 403 re- 
gelt den Motor derart, daB der am Motor erfaBte Istwert sich 
dem Sollwert v Soll moglichst angleicht. Der Regler 403 kann 
insbesondere als Pl-Regler ausgefuhrt sein. Dem Regler 403 
wird die Differenz aus Soli- und Istwert zugefuhrt. 

Wenn beispielsweise beim Einfahren in eine Kurve der 
Betrag des hinteren erfaBten MeB wertes Vh den Betrag des 
Sollwertes vs 0 n uberschreitet, wird der Schalter 405 vom 
Komparator 402 geschlossen. In diesem Fall beeinfluBt der 
Ausgang des Reglers 401 den Sollwert des Drehzahlreglers 
403 so lange, bis der am hinteren Antrieb erfaBte Wert v H 
mit dem Sollwert vs 0 u ubereinstimmt. 

Beim Einfahren in eine Kurve arbeitet der in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel beschriebene Regelkreis als Drehzahlreg- 
ler mit vorderem Antrieb ohne BeeinfluBung durch die hin- 
ten erfaBten MeBwerte. Beim Austreten des vorderen aus 
der Kurve in eine Gerade bedeutet dies, daB der Sollwert des 
Drehzahlreglers 403 so lange reduziert wird bis der am hin- 
teren Antrieb erfaBte Wert der Drehzahl dem vorgegebenen 
Sollwert v So u entspricht. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel besitzt das Re- 
galforderfahrzeug auch hinten wiederum einen Antrieb. 
Dieser bekommt von dem vorderen Antrieb eine im Regler 
403 berechnete Sollwertvorgabe fur einen Drehmomenten- 
wert entsprechend der Fig. 3 und dem zugehorigen Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke mit ei- 
nem kurvengangigen Regalforderfahrzeug mit minde- 
stens einem Antrieb, wobei die Strecke rnindestens 
eine Anderung des Krummungsradius aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- der Antrieb rnindestens einen Elektromotor mit 
Frequenzumrichter umfaBt, 

- und daB an rnindestens zwei, in Streckenrich- 
tung voneinander beabstandeten Orten Bewe- 
gungsgroBen des Regalforderfahrzeuges erfaBt 
werden und deren Werte rnindestens einem Fre- 
quenzumrichter zugefuhrt werden, 

- und daB ein Regelverfahren verwendet wird, 
dem die rnindestens beiden erfaBten Bewegungs- 
groBen zugefuhrt werden zur Regelung auf einen 
Sollwert hin, 

- und daB als Istwert fur das Regelverfahren der 
GroBte der rnindestens beiden erfaBten Bewe- 
gungsgroBen verwendet wird. 

2. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB eine Anderung 
des Krummungsradius erfaBt wird. 

3. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach An- 
spruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB der Soll- 
wert nach Erfassung der Anderung des Krummungsra- 
dius verandert wird. 

4. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspriiche dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Parameter des Regelverfahrens, wie P- 
Verstarkung, I-Verstarkung, Vorsteuerung oder derglei- 
chen, abhangig von den erfaBten Werten der Bewe- 
gungsgroBen verandert werden. 

5. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
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nem der vorangegangenen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als BewegungsgroBen Bahnge- 
schwindigkeiten verwendet werden. 

6. Verfahren zum Durchfahren eincr Strccke nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB als BewegungsgroBen Drehzahlen oder Winkelge- 
schwindigkeiten verwendet werden. 

7. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Bewegungs- 
groBen Winkelgeschwindigkeiten zweier Rader, insbe- 10 
sondere eines Vorderrades und eines Hinterrades, ver- 
wendet werden. 

8. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strecke derart gestaltet ist, daB 15 
der Kriimmungsradius sich mindestens an einer Stelle 
der Strecke von etwa unendlich auf einen endlichen 
Wert oder Wertebereich andert. 

9. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB ein erster Regler eines Antriebs die Dreh- 
zahl auf den Sollwert der Drehzahl regelt und daB ein 
zweiter Regler eines weiteren, beabstandeten Antriebs 
einen Sollwert fur ein Drehmoment vom ersten Antrieb 
erhalt und das Drehmoment auf diesen Wert regelt. 25 

10. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sollwert des Drehmoments ein 
Bruchteil, insbesondere die Halfte, des gesamten Dreh- 
momentes betragt und dieser Bruchteil ein vorgebbarer 30 
Wert ist. 

11 . Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung des Kriimmungsradius 
durch Auswertung der Istwerte der Drehzahlen erfaBt 35 
wird. 

12. Verfahren zum Durchfahren einer Strecke nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung des Kriimmungsradius 
durch Uberschreiten oder Unterschreiten eines um Null 40 
liegenden Toleranzbandes fur die Differenz der Dreh- 
zahlen von vorderem und hinterem Antrieb erfaBt wird. 

13. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug mit minde- 
stens einem Antrieb zum Durchfahren einer Strecke 
zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach mindestens 45 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- der Antrieb mindestens einen Elektromotor mit 
Frequenzumrichter umfaBt, 

- und daB auf dem Regalforderfahrzeug an min- 50 
destens zwei, in Streckenrichtung voneinander be- 
abstandeten Positionen, Vorrichtungen zur Erfas- 
sung von BewegungsgroBen angeordnet sind, 

- und daB Ubertragung von Signalen von den 
Vorrichtungen zu Frequenzumrichtem ausfuhrbar 55 
sind und hierfur entsprechende Vorrichtungen 
ausgebildet sind, 

- und daB mindestens ein Frequenzumrichter 
mindestens einen Regler aufweist. 

14. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem GO 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eingesetzten Elektromotoren Asyn- 
chronmotoren oder Synchronmotoren sind. 

15. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Vorrichtungen zur Erfassung der Be- 
wegungsgroBen an zwei Radern, insbesondere am Wor- 
derrad und am Hinterrad, angebracht sind. 



16. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Regalfor- 
derfahrzeug einen Antrieb mit Erfassung der Drehzahl 
am Vorderrad besitzt und einen Antrieb mit Erfassung 
der Drehzahl am Hinterrad besitzt, wobei jeder Antrieb 
mindestens einen Frequenzumrichter und mindestens 
einen Elektromotor umfaBt. 

17. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtungen zur Erfassung der Be- 
wegungsgroBen als Sensoren zur Erfassung von Dreh- 
zahlen oder Winkelgeschwindigkeiten von Radern aus- 
gebildet sind. 

18. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtungen zur Erfassung der Bewegungsgro- 
Ben als Sensoren zur Erfassung von Bahngeschwindig- 
keiten ausgebildet sind. 

19. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strecke Abschnitte mit im wesentli- 
chen unendlich groBem Krummungsradius und Kur- 
venabschnitte mit endlichem oder endlichem Wertebe- 
reich der Krummungsradien umfaBt. 

20. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regler eines Frequenzumrichters ei- 
nes ersten Antriebs, insbesondere am Vorderrad die 
Drehzahl auf deren Sollwert regelt, und der Regler ei- 
nes Frequenzumrichters eines zweiten Antriebs in 
Streckenrichtung vom ersten beabstandeter Antrieb, 
insbesondere am Hinterrad, einen Sollwert fur ein 
Drehmoment vom ersten Antrieb erhalt und sein Dreh- 
moment auf diesen Wert regelt. 

21. Kurvengangiges Regalforderfahrzeug nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regalforderfahrzeug Sensoren oder 
Sensorsysteme, wie induktive Naherungsschalter, ma- 
gnetische Sensoren zusammen mit auf der Strecke fest- 
stehenden magnetischen Gebern, Lichtschranken zu- 
sammen mit Spiegeln oder dergleichen, aufweist, wo- 
bei mit den Sensoren oder Sensorsystemen die Ande- 
rung des Kriimmungsradius erfassbar ist. 
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